Development of general purpose graphics processing unit with shading capability by H'ng, Gaik Hi
i 
DEVELOPMENT OF GENERAL PURPOSE GRAPHICS PROCESSING UNIT 
WITH SHADING CAPABILITY 
H’NG GAIK HI 
A project report submitted in partial fulfilment of the 
requirements for the award of the degree of 
Master of Engineering (Electrical - Computer and Microelectronic System)
Faculty of Electrical Engineering 
Universiti Teknologi Malaysia 
JANUARY 2013 
  
iii 
ABSTRACT 
In recent years, many GPU implementations had been done on FPGA. 
GPGPU is a growing architecture for GPU due to its high programmability to 
achieve high graphics and calculation throughput. In this work, a simplified version 
of GPGPU has been implemented on FPGA. The GPGPU consists of minimum basic 
building blocks required to be able to perform basic 3D transformations of triangle 
primitive. The GPGPU consists of 2 fixed point units, register files (instructions, 
temporary, vertices, constants) and raster unit. In order to obtain high throughput on 
the GPGPU, calculation is approximated using look-up tables. Raster unit had been 
optimized to take advantage of VGA display methodology by using incremental 
scanline. Shader had been implemented with support enabled for flat and Gouraud 
shading mode. The GPGPU is able to perform 12 different instructions and is able to 
give a throughput of 2.5 MIPS. The final result of this work is a triangle primitive 
programmed to rotate about the y-axis with either flat or Gouraud shading, displayed 
onto a 640x480 digital display, with a maximum FPS of 111.1k on Gouraud shading.  
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ABSTRAK 
Pemnbangunan GPU dalam FPGA telah banyak diusahakan sejak 
kebelakangan ini. GPGPU merupakan seni bina GPU yang sedang berkembang 
kerana mempunyai keupayaan program yang tinggi dan mampu mencapai tahap 
kadar grafik dan pengiraan yang tinggi. Dalam projek ini, GPGPU ringkas telah 
diaplikasikan ke dalam FPGA. GPGPU ini mempunyai blok binaan asas yang 
minima untuk melaksanakan transformasi 3D primitif segitiga. GPGPU ini 
mempunyai 2 unit perpuluhan tetap, fail peringatan (arahan, sementara, verteks,  
pemalar) dan unit raster. Untuk mencapai tahap pengeluaran yang tinggi, pengiraan 
telah dilaksanakan secara penganggaraan menggunakan jadual. Unit raster juga telah 
dioptimumkan untuk paparan VGA dengan menggunakan penambahan imbasan. 
Shader juga telah dihasilkan untuk melaksanakan pengwarnaan rata dan Gouraud. 
GPGPU ini berkemampuan untuk melaksanakan 12 arahan berbeza dengan kadar 
pengeluaraan maksimum 2.5 MIPS. Hasil akhir projek ini ialah primitif segitiga 
diprogramkan untuk berputar pada paksi-y dengan sama ada pengwarnaan rata atau 
Gouraud. Segitiga ini akan disiarkan pada paparan digital 640x480 dengan kadar 
FPS maksimum 111.1k menggunakan pengwarnaan Gouraud.  
  
